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項　目 MESSR VTIR MSR









観測周波数（G｝セ） 一 ｝ 　 238±0．2314±0．25
瞬　時　視　野
　　（IFOV　in㎞） oo5 09 2．7 32 23
ラジオメトリック分解能 39dB 　　　　牟＞55dB（Alb．＝80％） 0．5K 　1K（目標） 　1K（目標）
観　　測　　幅　（㎞） 　　　100（1光学器につき） 15GO 317
走　査　方　式 電子走査方式 機械走査方式 磯械走査方式
備考＊（量子化レペル雑音を除いたS／N比）
???
??
???
?㍍ヵ
与　距£鋲認／F鐙／鱒㎜昏鋭磁　導　鍬
　　　　づぷ41つ‘
．　　　．　M麟ぱ活か顕　　　・ド　　1
??????
／
／?????．?????????????
ノシ　ンぞげ
　．《．「
　　　、尼功・婚　　　　こ幻皇㍉
芝欝．
滋z｛磁．
?
i晒初　　　　　ボ娘45
?
’　i
　　熔
「声
????????
????
???
?????
灘緋灘壌撒ぷ∪泌響撚利▽肪鰯M　　I　　：　、　　　　　ベプさ　　げがド斑ヌ碗浮妥『c麺　］塔
、…　．　麟ゾ織Y／朗剖曜B
図2。総Sづ魅S駆バンド4、レベル2画像。19朋年2月23日、パス60、ロゥ216、昭和基
　地沖合定着氷縁。画像の幅は100k血。中央に大氷山（20x30　km）、右下定着氷中の点々
　は氷山群。中央付近は流氷帯。左端には雲がある（全画像の1頒程度）。画像は宇宙開発
　事業団地球観測センターにて作成。
相◎
???????
71（P）
　衛星から見た南極氷床の年平均表面温度
菊地時夫（高知大・理）山内　恭（極地研）佐藤和秀（長岡高専）
　南極氷床上での年平均気温の測定には、今
まで、現地観測による直接測定の平均の他に、
10m雪温による推定法が使われてきた。近
年、気象衛星による観測が定常的に行われる
ようになって、衛星データの利用が可能にな
ってきたが、実際には、衛星画像の歪み、測
定値の検定など様々の要素がからんで、単な
る画像データとしては利用できても、数値デ
ー タとしては扱いにくいものであった。
　現在、　極地研では、　昭和基地で受信した気
象衛星NOAAのAVHRR画像を、歪補正
し、可視データはアルベドで、赤外データは
輝度温度で記録保存する作業が行われている。
　そこで、今回28次隊の持ち帰ったデータ
をもとに、　氷床の年平均輝度温度を計算して
みた。データとしては、　ch5の12μm帯
を使い、　1画素4．4km、　512x512で昭和基地周
辺から南極点までをカハーする領域をとった。
ほぼ10日おきに1987年2月から1988年1月
まで36個の画像を用いて、　各画素について
の平均温度を計算することにより、年平均輝
度温度の分布図を得た。
　この方法による、　平均気温の推定法の問題
点としては、
①位置決めの誤差が最大50km位ある。
雛（℃）
o
．10
一2a
38
一 4θ
一5a
一66
一 7θ
②雲の影響で表面温度を示さない場合がある。
などが、考えられるが、
①内陸氷床上では傾斜が緩やかであるため、
位置決めの誤差は温度にあまり響かない。
②内陸では雲は暖気の侵入に伴っている場合
が多く、雲を取り除くと、放射冷却の影響で、
平均温度を過小評価する恐れがある。
の理由で、　これらの補正は行わなかった。
　みずほ基地における無人観測による気温の
推移を、衛星による輝度温度と比較したのが、
第1図である。特に冬期間のデータを見ると、
衛星データと現地での値とが良い対応を見せ
ているのがわかる。
　第2図には、平均輝度温度と10rn雪温と
を比較した。輝度温度で240K位までは、
よく一致していることが分かる。　高温域でず
れが大きいのは、沿岸において上記の問題点
が深刻になることを示している。
　全体として得られた平均輝度温度の分布は
地形図と良い対応を示していたが、　エンダー
ビーランドのリッジ付近（1，」ルート）　と、
トラフ（S，州ルート）のように同じ高度でも
温度の違う場所も見られた。これは、　Satow
（1978）の10m雪温による観測結果を支持す
るものである。
θ　　　　3θ　　　　6θ　　　　9θ　　　i2θ
↑釧図
i5θ　　　18θ　　　21θ　　　24θ　　　27θ　　　38θ　　　33θ　　　36θ
日付（1『“・、嶋ジり）
齢鑛（K）
　　　Brighヒness　Te胞p．　（《｝　一一　1θ一田　Snow　Te●p．　（K）260
258
240
239
220
．／…’、
　　　　　諺警
　　　才鋼
　ノ
評
21θ
219　　　　　　229　　　　　　23θ
↑麹図
24θ　　　　　　258　　　　　　268
　　　10鳴癌　　　　　〔K）
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72（P）
マイクロ波放射計による積雪観測
鈴木勝裕、佐々木正巳、松本正（北海道工大）　藤野和夫、河村俊行（北大低温研）　阿部武雄（新潟大）
1．まえがき
　海洋観測衛星MOS－1は、1987年に打ち上げられた
日本で初めての地球観測衛星である。この衛星はパッシブマ
イクロ波センサであるマイクロ波放射計（MSR）と他の二
っの光学センサを搭載している。
　宇宙からのマイクロ波リモートセンシングは、積雪で覆わ
れた広い地域を一瞬のうちに監視でき、さらには、深さや積
雪水量、あるいは積雪に関する他の物理量も取得する可能性
を持っている。しかしながら、MSRによって得られたデー
タを解釈するには多くのあいまいさがある。
　積雪に関する「MOS－1航空機検証プログラム」は、宇
宙開発事業団（NASDA）によって計画され、1988年
の2月9日と10日、軌道衛星MOS－1の上空通過に同期
させて、北海道の中央部で実施された。このとき、このプロ
グラムの一環として、北海道における積雪のグランドトルー
スデータを取得する目的で、いくつかの野外実験を行った。
　ここでは、MSRによって測定された輝度温度と、地上で
実測した積雪深などの物理量の間の相関について検討した結
果の一部を報告する。
　MSRを搭載した航空機は、この地域で数回の飛行を行っ
た。本報告では、その中の岩見沢一札幌ルート、約40Km
を解析の対象に選んだ。飛行ルートに沿って、七箇所のテス
トサイトを、適当な距離をおいて設定した。各テストサイト
では、雪の中にピットを堀り、密度、温度プロファイル、積
雪深、層構造などの物理量を計測した。
　各テストサイトにおける積雪物理量の中で、特に層構造の
違いが大きかった。それは、2月10日の飛行の数時間前に
小さい低気圧が石狩湾に入り、湾周辺に激しい降雪があった
ために起きた。サイト3より西側の湾周辺では、吹雪によっ
て新雪層が形成され、積雪の上部を覆っていた。
　サイト1に近い札幌では、6－12GHz帯のFM－CW
レーダを使って、積雪のマイクロ波特性と層構造の観測が継
続申であった。
3．空のMSRデータの
　MSRを積んだ航空機の飛行高度は5000mであった。
MSRは地上における直径約2601nの円内のマイクロ波放
射を、約1．7Kmの幅でスキャンしながら受信している。
　MSRの測定値には、積雪からの放射だけではなく、その
地域の道路、鉄道、防風林、人家などの種々の物体からの放
射の影響が含まれている。そのため、測定値から積雪と他の
物体とを分離することは極めて難しい。
　初期近似として、積雪は受信領域に存在する物体の中で最
も放射温度が低いと仮定した。そして、Fig．1に示すよ
うに、飛行ルートを横切るライン上で最小の輝度温度が積雪
によるマイクロ波放射の寄与を最も良く表すと考えた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　飛行ルートの各サイトで実測した積雪深に対する輝度温度
の関係をFig．2Aに示す。また、積雪水量と輝度温度の
関係をF輌g、2Bに示す。図から明らかなように、新雪で
覆われた地点を除けば良い相関を示している。回帰直線の勾
配は新雪の無い所では負である。しかしながら、新雪のある
積雪に対しては逆になっている。これは、極めて小さい密度
をもつ新雪に特有の体積散乱によるものと考えられる。
4．MOS－1のMSRデ．．夕の解折
　MOS．・．1に搭載されたMSRのデ・一タもNASDAから
提供された。北海道全域の積雪深分布とMSRによって測定
された輝度温度を比較したものをFig．3に示す。海岸に
近い陸地のMSRデータは、この比較から除外した。衛星か
らのMSR観測は、周波数が低いほど空間分解能が悪くなる
ため、23GH2で比較したデータ数は、31GHzの場合
よりも少ない。31GHzおよび23GHz、ともに負の勾
配の相関関係を示しているのがわかる。新雪層があると正の
勾配になることが航空機検証で確かめられたが、新雪は極め
て狭い地域だけに積もっているので、北海道全域では負の勾
配になる。
　北海道全域の平均輝度温度の季節変化をFig．4に示し
た。北海道では、通常12月から4月中旬まで積雪がある。
特に1、2月は深い乾雪が地表を覆う。Fig．4の輝度温
度の変化は、北海道における積雪深と積雪の広がりに関係が
あると考えられる。大地温度の変化や融雪の影響などを考慮
した解析が、今後必要である。
5．むすび
　自然積雪の物理量について、航空機とMOS－．1によって
得られたMSRデータを乾雪期の地上データと比較して、つ
ぎのように評魎した。
　（1）航空機によって取得された古い積雪の輝度温度は積
雪深または相当水量の増加とともに減少する。新たに降り積
もった雪の層で覆われている場合は、この関係は逆である。
　（2）MOS－1のMSRで取得された輝度温度と積雪深
の分布は、負の勾配の回帰直線で表される相互関係がある。
　（3）MSRによって宇宙から観測された輝度温度の季節
変化は、広域の積雪と相関があると思われる。
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74（P）
氷床内部層のレーダ像にっいて
浦塚清峰（通信総研）、西尾文彦（極地研）、前　晋爾（北大・工）
1．　はじめに
　電波氷厚計のZスコープ（電波氷厚計の
データを氷床の水平方向を横に鉛直方向を
縦に採ったダイアグラムで、レーダの受信
強度を濃淡または色により表現する）上で、
氷床の表面と基盤の間に成層した反射層を
が観測される場合がある。これらは、電波
氷厚観測の初期の頃から知られ、実際の南
極の氷の鉛直構造と結びつけて議論されて
きた。南極氷床自体は、層状構造を持っと
考えられる。　しかし、氷床自体の層状構造
とエコーは必ずしも一対一に対応しない。
氷床の内部から電波が散乱してくる原因は、
氷床の氷の誘電率の変化によると考えられ
るが、さらにその原因として次のことがあ
げられる。密度の変化、堆積時の塵または
火山灰、氷の結晶軸の異方性、氷に含まれ
る気泡の異方性などである。しかし、これ
らの構造は、パルス幅によって決まる分解
能に評価が限定される。　さらに、内部反射
層のピークはバックグラウンドの信号強度
に対し小さく、一般に氷床内部層を明確に
するためにフィルタリング等の画像処理を
行なっているため、実像でないものも含ま
れる。ここでは、第27次南極観測隊によ
って取得された電波氷厚計のディジタルデ
ー タの解析から内部層の強度を中心として
考察する。
2．　内部層エコーの特徴
　　これまで、外国の文献により紹介され
た内部層エコーの特徴を以下に示す。
（1）パルス幅による違いがある
・パルス幅を短くすると層が分離する
・パルス幅によって連続性がくずれる
　・ピーク電力はパルス幅に従って変わる
（2）次の3っの出現状況があり場所によって
異なる
　・連続して観測される
　・ところどころ層が消滅する
・ 短いブロックで層の不連続がある
（3）周波数またはアンテナパターンによる違
いがある
　さらに、第27次南極観測隊で取得した
昭和基地周辺のデータから調べた内部層エ
コーの特徴を示すと次のようになる。
（1）パルス幅による違い
　2っに分離した場合のピークの電力は、
小さくなる。
（2）単層での出現は少ない、出現するときは
規則的な多層が多く観測される。
3．電波氷厚計のデータと氷床の内部構造
の対応
　電波氷厚計に現われる内部層と実際の氷
床の鉛直構造を対応させるためには、内部
層のピークが得られるメカニズムを正しく
評価する必要がある。これまで発表された
論文では、内部層での反射係数を定義して
平面波反射で取り扱ったものが多いが、パ
ルス幅により反射係数が異なるという不自
然さを残したままであり、内部層の特徴を
十分説明できない。ここでは、ビーム幅と
パルス長で囲まれたレーダレンジゲート内
の散乱を仮定することにより、パルス幅に
よる受信電力の違いの説明を試みた。（a）内
部層の表面で面的な散乱をする場合には、
鏡面散乱でない限り一つの層からのエコー
は広がりを持っため、パルス幅を長くした
とき、ピークの電力はほぼパルス幅に比例
して大きくなる。また、パルス幅が短いと
きに2っに分離していたエコーも不明瞭に
なり、観測の特徴と一致する。また、（b）内
部層の表面近くで体積的な散乱をする場合
にも同様なことが導ける。いずれにしても
平面波の取扱を前提とした反射係数による
評価では、不十分であり、　（a）、（b）の両方
の可能性について散乱係数を用いた評価が
必要である。
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75（P）
　　ラ蛛御噺の一微ヒしτの噺ワα鵠鱗初繊
　　　　繍胡・Pl瀬良楚・酌微・杢堂武矢（メじ穴・工，　》8硯日本工｝3M）
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南極セルロンダーネ山域周辺における
裸氷帯表面氷の結晶方位分布
藤田秀二、北島恵（＊）、東信彦、前　晋爾（北大工学部、享現在川崎重工）
1，はじめに
　筆者らは表題のように、南極セルロンダー
ネ山域周辺における裸氷帯表面氷の結晶C軸
方位分布（アィスファブリヅクパターン）の
測定を行なった。
　氷床氷の結晶C軸方位分布は、その氷が経
てきた応力条件、歪履歴や温度条件によって
いろいろなパターンの異方性をもち、それら
の形成機構はデータの積み重ねと解析により、
近年は、より具体的に明らかになってきてい
る（ALLAY，1988などに詳しい）。例えば、－
10℃以下の温度条件では、結晶C軸方位分
布を支配する機構は結晶の変形に伴なうC軸
の幾何学的な回転であり、－10℃以上の温
度条件では、結晶C軸方位分布に対しての支
配機構は再結晶となる。再結晶が起こると歪
に起因するC軸分布は消されてしまう。
　本研究は、次の目的で行っている。
①裸氷帯表面の氷から、再結晶などの影響の
有無を見積もり、その氷の歪履歴を導けるか
を調べる。②セルロンダーネ山域周辺のいく
っかの地域の裸氷帯の氷が、過去にどのよう
な歪を受けてきたかを調べる。
　ファブリックパターン自体にっいても、各
地のコアー氷に見られるそれと比較してみた
い。本発表は、その測定と解析の初期の結果
の報告である。
2、氷サンプルと、それを採取した裸氷帯の
は多くの阻石が発見されているので、この地
域の氷の歪を知ることは韻石の菓積機構を知
る手がかりにもなる。
3、測定結果
　まず最初に、個々のサンプルがその周囲の
歪をどれだけ反映しているかを考察する。も
し裸氷帯への日射や裸氷帯表面に特有の微小
クラックにより再結晶が起こると、歪履歴に
起因するC軸分布は消されてしまっているか
もしれないからである。詳しい結果は発表当
日に示すが、顕著な再結晶の証拠はまだ見っ
かっていない。再結晶の有無を論じるためと
1地点のファブリックパターンの代表性を示
すために、一っの採取地点の氷にっいて、表
面から10m深まで、数メートル深おきのC
軸分布を比較したり、氷床での位置が、10
cm，10m，1kmと、距離のオーダーの
違うような試料の解析結果の比較を示す。ま
た、山域からの地理的位置の違いによるC軸
分布の傾向の違いを紹介する。
　いくっかの測定結果は強い異方性を示し、
その異方性の方向は、鉛直方向よりもむしろ
水平方向の圧縮や引っ張りに対応するものが
多いようである。
＜参考＞
R．B．AI．LAY，　Fabrics　in　Polar　Ice　Sheets：
DeveloP■ent　and　Prediction，　SCIENCE，VOL．
240，493－495，Apri1（1988）
髄　測定対象とした各地点の氷試料の大部分は・　　図：裸氷氷採取地点（★印）
裸氷帯表面から50cm深まで、地理的方位
を付けてチェンゾーでブロック状に採取した．
一 部の試料は10m表層コアとして採取され
た。氷サンプルを採取した地点は下の図の星
印の通りである。山塊からの地理的位置の違
う氷を、比較のため多地点で採取し、大きく
分けて、氷床の流動方向に対して、山塊の上　ク2S
流、側方、下流に分けて考えた．上流にあた
るセルロンダーネ山域南方では、氷床の流れ
が山塊によってせき止められてできると考え
られる裸氷帯、ナンセン氷原がある。ここで
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第29次昭和越冬隊雪氷観測概要
古川晶雄（名大水圏研）　渡辺興亜（極地研）　瀬古勝基く名大水圏研）　青木周司（極地研）
1．内陸雪氷調査旅行の概要
　東クィーンモードランド雪氷研究計画（束ク計画）が、第23次隊から27次隊にかけて実施され
た。ルート上には、2000mの等高線上を中心に、ほぼ50kmの間隔で再測を要する一等観測点と、
再測を要しない二等観測点、内陸高原域では、ほぼ100kmの間隔で二等観測点が設置され、35°
E線上の74◇Sに前進拠点、77°Sにドームキャンプが設置された。将来ドームキャンプにおい
て深層掘削を行うことが計画されている。29次隊の内陸雪氷調査はみずほ基地から前進拠点へ向う
IMルートの雪尺の再測と維持、東ク計画において調査が不十分であったみずほ基地上流域の雪氷観
測を主な目的とした。また、この調査旅行中に前進拠点において無人気象観測機（アルゴス・システ
ム、CMOS）の設置、　G6地点において高層ゾンデ観測も併せて実施された。
2．調査ルート、観測内容
　図に東ク計画による調査ルートと今回の調査ルートを示す。　「雪氷調査指針」に基づきトラバース
ルート沿い、基本観測点での雪氷基本観測を行った。B地点からみずほ基地にかけてと、　G　15地点
からNYルートを約70km延長した線上に今回新たに2km毎に雪尺を設置した。　E、　NYルート上で
併せて10本の10mコア、1本の6mコアを採取し、E、NY、S16～みずほルート上計8ヵ所
において2m深のビットワークを実施し積雪のブ［1ック試料を採取した。今回はGl5のストレイン
グリッドの再測を行い、NYルート上2ヵ所にストレイングリッドを設置した。またA、　B、　C地点
においてJMRによる位置決定を行ったので、将来再測されればこれらの地点の流動量を求めること
ができる。
3．これからの解析計画
　発表ではS16～みずほ、　IM、NYルートの雪尺測定結果、調査ルート沿いに行った雪面形態観
測の結果等について報告する。今後の方針としては、今回得た10mコアと26次隊がIDルート上
で得た10mコアを用いて総β線量の測定による年層決定を行い、斜面下降風域と極冠高気圧域の過
去20年から30年間の平均的なi函養量を見積もる。また、ブロック試料を用いて微量成分の分析を
行う。
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図．東ク計画による調査ルート（破線）と
29次隊の調査ルート（太実線）
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